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L. RIASSUNTO 


Sistema per la produzione di energia elettrica, comprendente : 

- una camera di combust ione (14) di materiale resistente ad alta 
temperatura, 

- un dispositivp di iniezione (16) collegato a detta camera di 
combust ione (14) tramite un condotto di iniezione (15) , 

- mezzi per 1' alimentazione di comburente di combustione 
all' interno della camera di combustione (14) e per lo scarico 
dei prodotti gassosi di combustione , 

- mezzi (26) per i'emissione selettiva di radiazione sulla 
superficie esterna della camera di combustione, e 

- mezzi (24) per la conversione di energia radiativa in energia 
elettrica. 

La camera di combustione (14) e racchiusa in una camera di 
conversione (20) all'interno della quale sono mantenute 
condizioni di pressione sub-atmosf erica, in modo tale per cui 
una parte sostanziale del calore sviluppato dalla reazione di 
combustione viene convertito in radiazione elettromagnetica. 
(Figura 2) 
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TO 2 002 A 00 10 

TESTO DELIA DESCRIZIONE 

La presente invenzione riguarda un sistema a 
microcombustore per la produzione di energia 
elettrica . 

La presente invenzione e basata sul principio 
fisico di convertire 1' energia termica prodotta da 
una combustione in energia elettromagnetica la quale 
viene a sua volta convertita in energia elettrica ad 
esempio mediante celle f otovoltaiche di materiale 
semiconduttore . 

La presente invenzione si prefigge lo scopo di 
fornire un sistema a microcombustore per la 
produzione di energia elettrica con elevata 


efficienza di conversione dell'energia termica in 
energia elettrica. 

Secondo la present e invenzione, tale scopo viene 
raggiunto da un sistema avente le caratteristiche 
formanti oggetto della rivendicazione principale. 

La presente invenzione verrl ora descritta 
dettagliatamente con riferimento ai disegni 
allegati, dati a puro titolo di esempio non 
limitativo, in cui : 

- la f igura 1 e una vista prospettica schematica 


- la figura 2 6 una vista prospettica ed in 
sezione di un dispositivo di conversione indicato 
dalla freccia II nella figura 1. 

Con riferimento alia figura 1, con 10 <§ 
schematicamente indicato un sistema a 

microcombustore per la produzione di energia 
elettrica. II sistema 10 comprende una pluralita di 
dispositivi di conversione 11, collegati 
elettricamente tra loro in serie o in • parallelo, 
ciascuno dei quali e realizzato come descritto nel 
seguito. II sistema 10 comprende una rete di 
condotti 12 per fornire combustibile e comburente 
ai singoli dispositivi di conversione 11, una rete 
13 di condotti di scarico per lo scarico dei 
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di un sistema a microcombustore secondo la presente O q 

invenzione, e 


m O 
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prodotti gassosi di combustione dai dispositivi di 
conversions 11 ed una rete di connessioni 
elettriche, per la regolazione della potenza 
generata, per l'accensione elettrica dei combustori 
e per il trasporto della corrente dal combustore 
alia resistenza di carico. 

Con riferimento alia figura 2, ciascun 
dispositivo di conversione 11 comprende una camera 
di combustione 14 di materiale resistente ad alta 
temperatura. Pref eribilmente, la camera a 
combustione ha una forma sf erica ed d costituita di ©a 2 

materiale tale da resistere a temperature ^ 

_ 

dell'ordine di 1500 - 2000 K. Odl: 
La camera di combustione e pref eribilmente fSO 

M I— 

munita di mezzi per l'emissione selettiva di ^< 
radiazione elettromagnet ica , pref eribilmente 

realizzati nella forma di un rivestimento 26 
applicato sulla superficie esterna della camera di 
combustione 14. La camera di combustione e 
pref eribilmente costituita da un materiale ad alta 
conducibiliti. termica (ad esempio tungsteno o 
molibdeno) , per consentire al calore generato dal la 
combustione di raggiungere la superficie esterna 26. 
Almeno una parte della superficie interna della 
camera di combustione 14 £ pref eribilmente rivestita 
da un materiale a bassa conducibilita termica del 
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tipo mesoporoso o nanoporoso con porosity rivestite 
da agenti catalizzatori, aventi la funzione di 
abbassare la temperatura di attivazione della 
combustione e ridurre le emissioni dei prodotti di 
reazione inquinanti (ad esempio ossidi di azoto) . II 
materiale a bassa conducibilita termica pud essere 
intercalato a quello ad alta conducibilita termica 
nella forma di un composito. 

II rivestimento 26 present a pref eribilmente 
un'emissivitS, selettiva in una banda di lunghezza 
d'onda larga poche centinaia di nanometri. II 
rivestimento 26 pud ad esempio essere costituito da 
una micros truttura direttamente ricavata sulla 
superficie esterna della camera di combustione, 
oppure uno strato sot tile di ossido avente una 
emissione spettrale fortemente selettiva (ossido di 
it trio, torio, cerio, europio, erbio, t erbio, 
itterbio o altra terra rara) . 

La camera di combustione 14 comunica con un 
condotto di iniezione del combustibile 15, con un 
condotto di aliment azione del comburente 17 e con 
un condotto 18 di scarico dei prodotti gassosi di 
reazione. II condotto 15 e pref eribilmente di forma 
cilindrica con un tratto terminale conico, in 
prossimita del sistema di microiniezione 16, di 
sezione crescente verso l'esterno; la sezione 


terminale conica serve per garantire 1 ' aspirazione 
del comburente per effetto Venturi . I condotti 15, 
18 sono preferibilmente costituiti di materiale 
ceramico, o altro materiale a bassa conducibilita 
termica, per impedire al calore della camera di 
combustione di propagarsi per conduzione termica 
verso l'esterno. La parte piti esterna del condotto 
di scarico 18 e preferibilmente metallica per 
consentire ai gas di scarico di rilasciare il calore 
residuo prima di uscire dalla camera di conversione. 
II condotto 15 puo avere una forma articolata, ad 
esempio una spiral e o una serpentina, per prevenire 
il ritorno dei prodotti di combustione verso il 
microiniettore . Analogamente il condotto di scarico 
18 pud avere una forma articolata al fine di 
favorire il raf f reddamento dei prodotti di 
combustione. II condotto di alimentazione 17 e 
preferibilmente collegato al condotto di iniezione 
15; in alternativa puo essere collegato direttamente 
alia camera di combustione. Il condotto di 
alimentazione del comburente 17 puo essere 

eliminate nel caso in cui nel condotto di iniezione 
15 venga iniettata una miscela di combustibile 
premiscelato a comburente liquido o gassoso. 


La camera di combustione 14 d chiusa e non 
scambia prodotti gassosi con l'esterno se non 
attraverso i condotti 15, 17 e 18. 

Ciascun dispositivo di conversione 11 e munito 
di un dispositivo di raicroiniezione 16 
pref eribilmente costituito da un iniettore di tipo 
ink-jet, del tipo "bubble" o di tipo piezoelettrico, 
in grado di iniettare gocce di combustibile od una 
miscela combustibile -comburente di un volume pari a 
pochi picolitri e con frequenza controllabile 
tramite un controllore (30) da pochi kHz a centinaia 
di Khz. In alternativa, nel caso in cui si utilizzi 
un combust ibile gassoso, il sistema di iniezione pud 
essere costituito da un becco Bunsen miniaturizzato . 
II combustibile iniettato dal sistema di iniezione 
16 penetra all'interno della camera di combustione 
14 attraverso il condotto di iniezione 15. 
Pref eribilmente, il combustibile gassoso iniettato 
dal dispositivo di iniezione 16 e scelto nel gruppo 
comprendente : metano, propano, butano, idrogeno, gas 
naturale o altri combustibili inclusa la possibility 
di addittivare il combustibile con particelle 
metalliche . 

Ciascun dispositivo di conversione 11 comprende 
una struttura cava 19 formante una camera di 
conversione chiusa a tenuta 20, all'interno della 


quale d ricavato il vuoto oppure d contenuto un gas 
inerte a bassa pressione. La camera di combustione 
14 e situata all'interno della camera di conversione 
20 ed i condotti 15, 18 si estendono attraverso le 
pareti della struttura cava 19. Le pareti della 
struttura cava 19 definente la camera di conversione 
20 possono essere costituite di metallo, nel caso in 
cui nella struttura cava 19 sia ricavato il vuoto, 
oppure di materiale ceramico rivestito da uno strato 
ad alta riflettanza, in tutti gli altri casi. 

La struttura cava 19 comprende una parete 
ellittica 21 ed una parete piana 22, per cui la 
camera di conversione 20 ha la forma di un 
semiellissoide di rotazione con semiassi A e B. Le 
diniensioni degli assi della camera di conversione 20 
possono variare da un minimo di 3 a 50 volte il 
diametro della camera di combustione 14. La camera 
di combustione 14 e pref eribilmente posizionata nel 
primo fuoco .della superficie ellittica. La 
superficie interna della parete ellittica 21 e 
pref eribilmente munita di un rivestimento 23 avente 
un'elevata riflettanza in tutto lo spettro di 
emissione della sorgente di radiazione. 

La parete piana 22 della struttura cava 19 porta 
dei mezzi di conversione di energia elettromagnetica 
in energia elettrica, schematicamente indicati con 


24. Tali mezzi di conversione sono pref eribilmente 
costituiti da celle f otovoltaiche di materiale 
semi condut tore, pref eribilmente con bandgap 
dell'ordine di 0 f 5 - 0,8 eV in modo da massimizzare fty 
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l'efficienza di conversione per radiazione di Planck Iq 

\°Li 

con temper atura di colore di 1500 - 2000 K. In una V* 

forma di attuazione preferita la cella fotovoltaica 

e del tipo Schottky e la giunzione attiva e 

costituita da silicio e alluminio. Nel caso di 

emettitore di energia elettromagnetica selettivo il O o 

< ^ 

materiale delle celle 24 costituenti i mezzi di O^Tl 
conversione viene scelto in modo che- 1' energia di 
bandgap sia di poco superiore all 'energia dei fotoni 
corrispondente alia lunghezza d'onda di massima 
emissione, in modo da massimizzare l'efficienza di 
conversione a tale lunghezza d'onda. 

La faccia esterna dei mezzi di conversione 24 e 
pref eribilmente rivestita da uno strato metallico 
riflettente. La parete interna dei mezzi di 
conversione 24 pud essere rivestita da uno strato 
operante sulla radiazione elettromagnetica come un 
filtro passabanda. Tale strato pud essere un 
rivestimento dielettrico multistrato, un 

rivestimento metallico alio stato di percolazione, 
una microstruttura antiriflesso (ad esempio un 


reticolo di periodo sottolunghezza d'onda) od un 
cristallo fotonico. 

I mezzi di conversione 24 sono posizionati in 
corrispondenza del piano perpendicolare all'asse 
maggiore dell ' ellissoide e passante per il centro 
dell' ellissoide, in modo tale che la radiazione 
emessa dalla camera di combustione 4 . incida 
unif ormemente sui mezzi f otovoltaici . Inoltre, 
sempre per mezzo della geometria scelta, la 
radiazione non assorbita dai mezzi di conversione 24 
viene riflessa dalla faccia posteriore riflettente o 
dalla superficie anteriore della cella fotovoltaica 
24 e ricade sulla camera di combustione 14 dove 
viene assorbita. 

La particolare geometria della camera di 
conversione 20 fa si che sulla camera di combustione 
14 venga concentrata sia la radiazione emessa dalla 
camera di combustione e riflessa dalla . cella 
f.otovoltaica 24, sia la radiazione emessa dalla 
camera di combustione 14 e riflessa dalle pareti 
interne del semiellissoide . Questo garantisce un 
massimo riciclaggio dell'energia elettromagnetica 
all'interno della camera di conversione e quindi una 
minimizzazione del consumo di combustibile ed una 
massimizzazione dell' ef f icienza di conversione 
complessiva. La radiazione riflessa dalla superficie 
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interna del semiellissoide o dalla cella 
fotovoltaica 24 viene riassorbita dal rivestimento 
26 con la stessa efficienza con cui viene emessa 

dallo stesso. 

II calore sviluppato dalla reazione 
combustibile-comburente scalda le superfici della 
camera di combustione e viene convertito nella sua 
totality in radiazione elettromagnetica. La 
dimensione dei condotti 15, 18 che si estendono 
all'interno della camera di conversione 20 d tale da 
minimizzare il trasf erimento di energia termica per 
conduzione tra la camera di combustione 14 e la 
struttura cava 19. La radiazione emessa all'interno 
della camera di conversione 20 incide sui mezzi di 
conversione 24 che convertono la radiazione 
elettromagnetica in energia elettrica. La potenza 
elettrica generata da ciascun dispositivo di 
conversione 11 pud variare da pochi watt ad alcune 
decine di watt. Ciascun dispositivo 11 e munito di 
contatti elettrici (non illustrati) che raccolgono 
energia elettrica proddtta dalle celle a 
semiconduttore 24. 

II fatto di mantenere all'interno della camera 
di combustione 20 il vuoto oppure condizioni di 
pressione subatmosf erica consente di ridurre la 
quantity di energia termica dispersa mediante 
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convezione. Di conseguenza, la quasi totality del 
calore sviluppato dalla reazione di combustione 
viene convertita in radiazione elettromagnetica che 
viene a sua volta convertita in energia elettrica 
dai mezzi di conversione 24. Per ottenere il vuoto o 
condizioni di bassa pressione all'interno della 
camera di conversione 20 potranno essere utilizzate 
varie tecniche note per 1 ' assemblaggio di componenti 
sottovuoto. 

Naturalmente, i particolari di costruzione e le 
forme di realizzazione potranno essere ampiamente 
variati rispetto a quanto descritto ed illustrato, 
senza per questo uscire dall'ambito della presente 
invenzione cosi come definita dalle rivendicazioni 
che seguono . 


IS 


RIVENPICAZIONI 
1. Sistema portatile per la produzione di 
energia elettrica, comprendente una matrice di uno o 
piu moduli di conversione (11) , operanti in serie o 
in parallelo, ciascuno dei quali comprende: 

- una camera di combust ione (14) di materiale 
resistente ad alta temperatura, 

- un dispositivo di iniezione (16) collegato a 
detta camera di combust ione (14) tramite un condotto 
di iniezione (15) , 

- un controllore (3 0) della frequenza di 
iniezione e quindi della potenza generata, 

- mezzi (17) per 1 ' alimentazione di comburente 
all'interno della camera di combustione .(14) 

- mezzi (18) per lo scarico dei prodotti gassosi 
di combustione, 

- mezzi per l'emissione selettiva di radiazione 
(26) sulla superficie esterna della camera di 
combustione (14) 

- mezzi (24) per la conversione . di energia 
radiattiva in energia elettrica, 

- mezzi per l'accensione della reazione di 

combustione, 

caratterizzata dal fatto che la camera di 

combustione (14) e racchiusa in una camera di 

conversione (20) all'interno della quale sono 
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mantenute condizioni di pressione sub-atmosf erica, 
in modo tale per cui una parte sostanziale del 
calore sviluppato dalla reazione di combustione 
viene convertito in radiazione elettromagnetica. 

2. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che la camera di 
combustione (14) ha una forma sostanzialmente 
sf erica e dal fatto che la camera di conversione 
(20) ha una forma semiellissoidale, con la camera di 
combustione (14) posizionata in corrispondenza di un 
primo fuoco dell ' ellissoide . 

3. Sistema secondo la rivendicazione 2, 
caratterizzato dal fatto che detti mezzi di 
conversione (24) sono posizionati su una superficie 
piana perpendicolare all'asse maggiore 
dell 'ellissoide e passante per il centro 
dell' ellissoide stesso. 

4. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detti mezzi (24) per la 
conversione di energia radiativa in energia 
elettrica comprendono una plurality di celle 
fotovoltaiche 

5. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detti mezzi di 
emissione selettiva della radiazione hanno una banda 
di emissione stretta con picco in corrispondenza 
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della lunghezza d'onda alia quale i mezzi di 
conversione (24) hanno massima efficienza di 
conversione . 

6. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detti mezzi di 
emissione selettiva della radiazione comprendono un 
rivestimento (2 6) applicato sulla superficie esterna 
della camera di combustione (14) , detto rivestimento 
essendo costituito di un materiale scelto nel gruppo 
comprendente : metallo microstrutturato, cristallo 
fotonico metallic© o dielettrico, ossido o miscela 
di ossidi di terre rare. 

1. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che la superficie esterna 
della camera di combustione (14) ha un'area 
complessiva tale per cui l'energia radiativa emessa 
dai mezzi di emissione (2 6) sia pari alia somma 
dell'energia termica complessivamente sviluppata a 
regime dalla reazione di combustione e della 
frazione di energia radiativa che viene riflessa 
dalle pareti interne della camera di conversione o 
dai mezzi di conversione (24) e riassorbita dalla 
camera di combustione (14) . 

8. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detta camera di 
conversione (2 0) ha assi con una dimensione compresa 
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fra 3 e 50 volte il diametro della camera di 
combust ione . 

9. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detto dispositivo di 
iniezione (16) e una testina di tipo ink-jet. 

10. Sistema secondo la rivendicazione 9, 
caratterizzato dal fatto che detta testina di 
iniezione e del tipo "bubble" ink-jet. 

11. Sistema secondo la rivendicazione 9, 
caratterizzato dal fatto che detta testina di 
iniezione e di tipo piezoelettrico . 

12. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che la camera di 
combustione (14) e costituita di materiale con alta 
conducibilita termica e resistente ad alta 
temperatura. 

13. Sistema secondo la rivendicazione 12, 
caratterizzato dal fatto che parte della superficie 
interna della camera di combustione (14) e rivestita 
da uno strato poroso di materiale con bassa 
conducibilita termica e resistente ad alta 
temperatura. 

14. Sistema secondo la rivendicazione 13, 
caratterizzato dal fatto che le porosita di detto 
strato poroso sono rivestite da un materiale 
catalizzatore avente "la funzione di abbassare la 
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tempera tura di attivazione del la reazione di 
combust ione e di limitare la generazione di prodotti 
di cotnbustione nocivi. 

15. Sistema secondo la rivendicazione 12 , 
caratterizzato dal fatto che la camera di 
combust ione (14) e costituita di materiale 
metallico . 

16. Sistema secondo la rivendicazione 15, 
caratterizzato dal fatto che detto materiale 
metallico e costituito da tungsteno o molibdeno. 

17. Sistema secondo la rivendicazione 1, ©a 
caratterizzato dal fatto che detto condotto di 
iniezione (15) e detti mezzi per 1 ' alimentazione O zj 
del comburente (17) e per 1'estrazione dei gas di 

combust ione (18) sono costituiti da un materiale a °° < 

bassa conducibilita termica. 

18. Sistema secondo la rivendicazione 17, 
caratterizzato dal fatto che il tratto piu esterno 
del condotto di scarico (18) e costituito da un 
materiale ad alta conducibilita termica per 
consentire ai prodotti di combustione di cedere il 
calore residuo prima di uscire dalla camera di 
conversione . 

19. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che il condotto di 
iniezione (15) ed i mezzi di iniezione del 
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comburente (17) confluiscono indipendentemente nella 
camera di combustione 14. 

20. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
carat terizzato dal fat to che i mezzi (17) per 
l'iniezione del comburente confluiscono nel condotto 
di iniezione (15) prima di entrare nella camera di 

combustione (14) . 

21. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
carat terizzato dal fatto che la camera di 
conversione (2 0) e format a all'interno da una 
struttura (19) di materiale metallico levigato 
otticamente . 

22. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che la camera di 
conversione (20) e definita all'interno di una 
struttura (19) di materiale plastico o ceramico e 
rivestita da uno strato (23) di materiale ad alta 
riflettanza. 

23. Sistema secondo la rivendicazione 4, 
caratterizzato dal fatto che la superficie di dette 
celle fotovoltaiche rivolta verso l'interno di detta 
camera di conversione (2 0) e rivestita con un 
rivestimento ottico operante sulle lunghezze d' onda 
lunghe della radiazione elettromagnetica come un 
filtro passabanda con picco di trasmittanza in 
corrispondenza della lunghezza d'onda alia quale le 
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celle fotovoltaiche hanno efficienza di conversione 
massima . 

24. Sistema secondo la rivendicazione 4, 
caratterizzato dal fatto che dette celle 
fotovoltaiche sono basate su giunzioni del tipo 
Schottky. 

25. Sistema secondo la rivendicazione 24, 
caratterizzato dal fatto che dette giunzioni 
Schottky sono realizzate in silicio e alluminio. 

26. Sistema secondo la rivendicazione 23, Oo 
caratterizzato dal fatto che detto rivestimento 
ottico e costituito di un materiale scelto nel z 
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gruppo comprendente: rivestimento dielettrico g Z 

multistrato, rivestimento metallico alio stato di. 
percolasione, cristallo fotonico metallico, 
microstruttura antirif lesso . 

27. Sistema secondo .la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che il dispositivo di 
iniezione (16) e costituito da un becco Bunsen 
miniaturizzato . 

28. Sistema secondo la rivendicazione 17, 
caratterizzato dal fatto che il combustibile gassoso 
iniettato da detto dispositivo di iniezione (16) 
appartiene al gruppo comprendente: metano, prqpano, 
butano, idrogeno, gas naturale . 


29. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che il condotto di scarico 
(18) e internamente rivestito di materiale 
catalizzante at to a neutral izzare i prodotti nocivi 
della reazione di combust ione . 

30. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che il condotto di scarico 
(18) presenta un percorso articolato al fine di 
favorire il raf f reddamento del gas di scarico. 

31. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che il condotto di 
iniezione (15) presenta un percorso articolato al 
fine di prevenire il ritorno dei prodotti di 
combustione verso i mezzi di iniezione. 

32. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detti mezzi di 
accensione sono elettrici e la combustione e awiata 
da una scarica elettrica, da una scintilla o da un 
filamento incandescente . 

33. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che all'interno della 
camera di conversione (20) e ricavato il vuoto. 

34. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che all ' interno della 
camera di conversione (20) e contenuto un gas inerte 
a pressione sub-atmosf erica . 
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35. Sistema secondo la rivendicazione 33, 
caratterizzato dal fatto che 1 a earner a di 
conversione e costituita da materiale metallico, 
levigato otticamente . 

36. Sistema secondo la rivendicazione 33 o 34, 
caratterizzato dal fatto che la camera di 
conversione e . costituita da materiale ceramico 
levigato otticamente. 

37. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che la parete interna della 
camera di conversione e rivestita da uno • strato ad 
alta rif lettanza in , tutto lo spettro della 
radiazione emessa dai mezzi di emissione (26) . 
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